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論文の内容の要旨
　本論文は，深海化学合成生態系において，化学合成共生細菌が宿主の分布にどのような与影響を与えるかを明
らかにするために日本周辺の2つの特徴ある海域から採集した二枚貝の共生細菌の形態学的，分子系統学的研究
である。
　シンカイヒバリガイ類は世界各地の化学合成生態系より報告されるイガイ科二枚貝で，硫黄細菌やメタン酸化
細菌を細胞内共生者とし，栄養のほとんど全てを共生者に依存している。これまで熱水噴出域から報告された全
てのシンカイヒバリガイ類は硫黄細菌を共生者とする。一方，沖縄トラフの熱水噴出域にはシンカイヒバリガイ
とヘイトウシンカイヒバリガイが優占種として分布するが，この海域は他の熱水噴出域と比較してメタン濃度が
非常に高い。そこで，この2種のシンカイヒバリガイ類の共生細菌の特徴を把握するため，電子顕微鏡観察と分
子系統解析を行った。その結果，これらのシンカイヒバリガイ類はいずれもメタン酸化細菌を共生者とすること
が明らかになった。これまでにメタン酸化細菌のみを共生者とするシンカイヒバリガイ類の報告は冷水湧出域か
らのみであり，多くの冷水湧出域では問隙水中に非常に高濃度のメタンが含まれていることが知られている。ま
た，硫黄細菌保有種の生息域のメタン濃度は相対的に低く，硫黄細菌とメタン酸化細菌の両方を共有者とするシ
ンカイヒバリガイ類の生息域のメタン濃度は硫黄細菌保有種とメタン酸化細菌保有種の生息域の値をとる傾向に
あることを考えあわせると，どのような細菌を共生者とするかがシンカイヒバリガイ類の分布を規定する一つの
要因である可能性が高い。
　ナラクハナシガイは世界最深の化学合成生態系から報告されたハナシガイ科二枚貝で，日本海溝の水深7千メ』
トル以深に分布する。このような大深度に分布する二枚貝がどのような細菌を共有者とするのかを明らかにする
ため電子顕微鏡観察を行ったところ，ナラクハナシガイの鯛上皮細胞内から多数のグラム陰性菌を検出した。ま
た分子系統解析の結果はこの二枚貝の鯛に系統の異なる2種類の細菌（共生細菌I，n）が存在することを示唆
した。共生細菌Iは既知の共生硫黄細菌に近縁であったが，共生細菌nはこれまでに報告されたいずれの共生細
菌とも近縁ではなく，最も近縁な系統群は自由生活型の化学合成細菌であった。それぞれの細菌に特異的なプロー
ブを用いたinSituハイブリダイゼーションの結果，共生細菌Iは鯛の表層付近に，共生細菌瓦は鯛の内側に分布
することが明らかになった。共生細菌Iの系統学的位置は他の細菌と大きく異なるため，その生理特性は不明で
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あるが，最も近縁な系統群の細菌には硫黄酸化による化学合成を行い，低酸素濃度下で増殖速度が最大となる種
が知られている。従って，2種類の共生細菌の生息空問が明瞭に異なるのは至適酸素濃度の相違の結果であり，こ
れら細菌が異なる空問に分布することで酸素を有効に利用し，効率的に化学合成を行っている可能性もある。実
際，共生細菌1は酸素濃度が低いことが推定される鯛の内側に分布している。ナラクハナシガイはこのような共
生機構を発達させることで7千メートルを超える大深度へ分布を拡大できたと考えられる。
審査の結果の要旨
　深海化学合成生態系において，化学合成共生細菌が宿主の分布にどのような与影響を与えるかを明らかにする
ことは過酷な環境に対する生物の究極的適応機構を解明することである。本研究は，メタン酸化細菌を共生者と
する二枚貝はメタン濃度の高い海域にのみ分布すること，世界最深の化学合成生物群集を構成する二枚貝はこれ
まで知られていなかった。系統学的位置を示す細菌を共生者とすることを世界ではじめて明らかにした。これら
の事実は深海化学合成生態系において，宿主がどのような細菌を共生者とするかにより生息可能な環境が規定さ
れることを示しており，加えてナラクハナシガイに見られた2種類の細菌が異なる空間を利用する共生様式は，効
率的な化学合成を通じて，宿主の過酷な環境への進出を可能にしていることを示している。太平洋一大西洋間や
太平洋の東西問の化学合成生物群集に関する群集構造の比較や構成種の遺伝学的研究はまだその緒についたばか
りであるが，本論文は化学合成生物群集の形成過程や構成種の伝播機構の解明，地球規模での生物地理学的考察
を行うための重要な基盤となると考えられる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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